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Chapitre 2: Structure des acides nucleiques 

A- ADN 
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3 > La structure tertiaire 
4> Structures superieures 

II- Les differents types de DNA 

B- ARN 
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I- La structure de I’ADN 
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La molecule 
d'ADN 


s,c ™ - O 


^architecture de I’ADN comporte: 


La structure primaire 
La structure secondaire 
La structure tertiaire 
Structure superieures :De la 
helice au chromosome 


double 


Groupe 
Phosphate ch 
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I- La structure de I’ADN 


1 ) La structure primaire 
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BASES: Puriques A,G 

Pyrimidiques: C,T 
L’OSE :Le desoxyribose 
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La sequence de ce fragment est 
toujours donnee de 5' vers 3’(d 5 apres 
les carbones du desoxyribose sur 
lesquels sont effectuees les liaisons) 
(5T)TGCA(3'OH) 
ou encore 
TGCA 


o 


etc. 
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I- La structure de I’ADN 


1) La structure primaire 


Formation of phosphodiaster bond 

o- o- 


-o— p=o -o— p=o 

I I 



OH OH 



+ PPi 
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I- La structure de I’ADN 


1) La structure secondaire 
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2 n :ri 


Module de Watson et Crick { Propose en 1953.) 


*Les bases s'apparient par 2 
pour former des paires de 
bases. Elies sent liees rune a 
I'autre par des liaisons H. 

•Les 2 chalnes sont 
anti aratlek : orientees en 
sens inverse 

■le pas de I’hellce = distance 
pour un tour de spire 
•It y a done 10 paires de base 
en moyenne par tour de spire. 
•Lediametre de I’heiice et de 


•Le squelette central est 
hydrophobe; I’exterieur est 

hydrophiie 
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I- La structure de I’ADN 

2- La structure secondaire 

a- Deux chaines antiparalleles 
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Extremite 5' 


Extremite 3' 
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Extremite 3' 


Adenine 


Thymine 


5’ end 
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I- La structure de I’ADN 


b - Comulementaires 


Q Carbon 



Q Oxygen 
Nitrogen 
Phosphorus 
Hydrogen 



Ct Carbon 
9 Oxygen 
Nitrogen 
Phosphorus 
Hydrogen 
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A avec T : deux 
liaisons hydrogene 
(liaisons faibles). 


C avec G : trois 

liaisons 

hydrogene 






I- La structure de I’ADN 


■ Liaisons hydrogenes des bases 





H Guanine 
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I- La structure de I’ADN 
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■ Cette complementarity a deux consequences : 


1 - Regie de Chargaff : A=T et G=C 



Si on separe une molecule d'ADN en 
nucleotides, on obtient toujours: 

A=T et G=C ce qui est d’une tres 
grande importance dans la 
structure secondaire de I’ADN 
A+G = C+T 
A+T =f G+C 


A+T / G+C = constante d ’espece 





I- La structure de I’ADN 


CHIttlE 



2- Si I’on connait la sequence des bases sur 
I’un des brins ,on en deduit celle sur I’autre 
brin 





I- La structure de I’ADN 
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adenine 

thymine 

cytosine 

guanine 






nucleotide 


A =T 
C =G 


ACGTTCAC 

TGCAAGTG 
















I- La structure de I’ADN 
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O HelicoTdale : Decouverte de la double helice par Watson et Crick 

□Les deux chaines polynucleotidiques anti paralleles et complementaires 
ainsi appariees s’enroulent autour d’ un axe centrale virtuel en formant 
une double helice de pas a droite. 

□II existe trois types d’helice d’ADN: ADN B - ADN A - ADN Z 
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L’ADN : com me une echelle... 

L’ADN est 2 longs brins de nucleotides relies ensemble sous forme d’une 
double helice. Pas enroule, I’ADN ressemblerait a une echelle. 

Les « montants » sont formes par les molecules de carbone et de phosphate 
tandis que « les barreaux de I’echelle » sont formes de bases azotees (A, C, G, 
T). Ms sont liees par des liaisons d’hydrogene. 






I- La structure de I’ADN 
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C- Structure dynamique, flexible : 

La position des bases par rapport au desoxyribose peut etre soit du meme 
cote de la molecule (position "SYN"), soit eloignee (position "ANTI"). Ces 
variations spatiales peuvent generer differentes conformations de I'ADN : le 
B-ADN, plus exceptionnellement le Z-ADN... 
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I- La structure de I’ADN 


•pas de I'helice a droite, 

•s 1 0 paires de bases par tour de spire, 

•pas de I'helice = 3,4 nm, 

•diametre = 2,4 nm, 

•bases puriques et pyrimidiques : conformation "ANTI", les bases sont 
eloignees des desoxyriboses, 

•La spirale est reguliere : 

plan des oses perpendiculaire a celui des bases, 
oplan des bases perpendiculaire a I'axe de I'helice. 
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Un tour : 

1 0 paires 
de bases 
3,4 nm 



Helice droite 





I- La structure de I’ADN 
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ADN A 



sii bases/tour, 

Pas a droite 
diametre s 2,6 nm 

Quand I’humidite relative descend 
L’ADN B subit un changement de 
conformation reversible vers la forme A 




I- La structure de I’ADN 


ADN Z 


•moins torsade que le B-ADN, 

•s 1 2 paires de bases par spire, 

•pas de I'helice superieur = 4,6 nm, 

•diametre inferieur =1,8 nm, 

•present dans les zones d'ADN ou il existe une 
alternance de CGCG dans lesquelles G est en 
position "SYN" et C est en position "ANTI" et 
methylee. 

•L'ADN a un aspect de zigzag. 

•pas de I'helice a gauche, 
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I- La structure de I’ADN 



ADN B ADN A ADN Z 
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I- La structure de I’ADN 


1) La structure tertiaire 
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un ADM iineaire peut egaiement etre ie lieu 
de formation de supertours (ou 
superhelices) 

iorsque des contraintes ini sont imposees 


DNA 



protein molecule 






NEGATIVE SUPERCOILING 
MhIix of>enincj f cicilitHtecJ 


POSITIVE SUPERCOILING 
helix o()enin(j tiincfertxl 


Exemple : ravancement de la fourche de replication genere devan t-e He des 
supers tours positifs qui bloquent ensuite I’ouverture de I’helice 



I- La structure de I’ADN 



Image au microscope electronique d’un ADN duplex allant de la 
forme circulaire relachee jusqu’a la forme fortement 
superenroulee 
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I- La structure de I’ADN 


2- Structures superieures ( chromatine): 
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■ Condensation de I’ADN dans le noyau des cellules eucaryotes 
s/f de chromatine ( voir cours chromatine) 
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II- Les differents types de DNA 
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1 - L’ADN des eucaryotes 
- ADN nucleaire 



Cellule eucaryote en interphase 



Cellule eucaryote en phase de mitose 
Condensation 







II- Les differents types de DNA 


ADN mitochondrial 


Bien que chez les eucaryotes, la majeure partie de I’ADN soit presente 
dans le noyau, une partie de cette ADN est situee dans les 
mitochondries. 

L’ADN mt peut etre detecte par microscopie a fluorescence, il est situe 
dans la matrice mitochondriale. 

La mitochondrie contient 4 a 6 molecules de DNA bicatenaire . 

L'ADN mitochondrial est caracterise par une transmission quasi 
exclusivement maternelle. 
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II- Les differents types de DNA 


1- L'ADN des eucaryotes 
■ ADN bacterien 


cellule baeterienne 
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II- Les differents types de DNA 


• ADN viral 



Hemoaglutinina 


C-apsid-a 


Envuelta 



Neur-aminid-asa 
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II- Les differents types de DNA 


Differences eucaryotes / procaryotes : 

• ADN isole (eucaryote) ou non (procaryote) du cytoplasme par une 
membrane nucleaire, 

• plusieurs molecules (chromosomes) dans les cellules eucaryotes / une 
seule molecule chez les virus et bacteries (procaryotes), 

• forme lineaire = eucaryote / circulaire = procaryote, 

• nombres de nucleotides : des milliards (repartis sur plusieurs 
molecules) = eucaryotes / des milliers dans les cellules procaryotes. 


Similitudes eucaryotes / procaryotes : 

•structure commune : enchamement des nucleotides, 
•bicatenaire (sauf pour quelques virus), 

•sequences de bases caracteristiques de chaque molecule d'ADN. 
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I- La structure de I’ARN 
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5' end 


ri 


• Structure de I'ARN : meme 
charpente de sucre- 
phosphate 

base : 

•puriques : adenine et 
guanine, 
•pyrimidiques : 
cytosine et uracile, 

•ose : ribose (D-ribose), 

•structure : 

•monocatenaire : un seul brin, 

•mais appariement des ARN : entre les 2 molecules d'ARN 
distinctes (ARNm et ARNt), ou au niveau des regions de 
repliement au sein d'une meme molecule d'ARN (ARNt). 

[A]=[U] [G]=[C] 


Figure 6-4 part 2 of 2. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition. 
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II- Differents ARN 


II y a trois principaux types d’ARN 

L’ARN messager (ARNm ) 
L’ARN de transfert (ARNt) 
L’ARN ribosomal (ARNr) 

ARNi (interferent) 
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II- Differents ARN 


1- L’ARN messager (ARNm ) 2% 

. Role 
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•copie d'une sequence d'ADN contenant I'information pour la synthese d'une 
seule proteine, 

•transfere I'information du noyau au cytoplasme. 

. Structure 


•synthetise dans le noyau : "transcrit primaire", faille tres variable (ARN 
nucleaires heterogenes, ARNnh), 

•mature dans le cytoplasme, 

•"decode"/ ribosomes : synthese proteiques 
•duree de vie tres courte : 

•quelques minutes a qq jours, 

•decodes" plusieurs fois au niveau des ribosomes avant d'etre 
degrades. 




- CYTQ5I N E 
•- URACIL 



ADENINE 





II- Differents ARN 


2- L’ARN ribosomal 80% 


4.2.3. 1. Role 

•fixation des autres ARNt/m, 

•support cytoplasmique de la synthese proteique, 

•libres ou lies au RE(G). 

4. 2. 3. 2. Structure 
Les ribosomes sont : 

•formes par : 

•la petite sous unite de 40S : environ 1 500 nucleotides, 
•la grande sous unite de 60S : environ 4000 nucleotides 
•separees par un sillon dans lequel passera I'ARNm 
•constitues a 65% d'ARNr et a 35% de r-proteines. 


Ribosomes 

ARNr Proteines Sous-unites assembles 



iiyODrNT) 4QS 
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II- Differents ARN 


3- Les ARN de transferts 15% 



Uridine 


Bases modifiees trouvees dans les ARN de transfer! 
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II- Differents ARN 


CHIttlE 





I . I 





□ mi 

m uuhtjd h 


OH 3' end 


b' ftno'(V) 


D loop 



I loo^ 


modified 

nu-claotlrias 


□ nt -codon 

ionr> 


■mi ■ j 

anticodon 


CEP 3 

i 












CHIttlE 



4. 2.4.1. Role 

Transfert des acides amines libres du cytoplasme vers le ribosome. 

4. 2.4.2. Sructure 
•environ 100 nucleotides, 

•bases atypiques : 

•hypoxanthine, 

•thymine et autres bases methylees, 

•bases modifiees secondairement a la synthese des ARNt : ces modifications sont post-tradructionnelles et 
elles sont responsables d'une configuration spatiale particuliere qui confere aux ARNt cette forme spatiale 
en "feuille de trefle", 

•au niveau des branches : 

•repliement du brin d'ARN monocatenaire, 

•appariements entre bases complementaires par des liaisons hydrogenes 
•au niveau des boucles : 

•presence de bases atypiques, 

•nucleotides non apparies. 

•2 sites fonctionnels tres importants : 

•I'extremite 3'0H : 

ochaque ARNt se termine par 3 nucleotides CMP, CMP, AMP "CCA", 
ofixe I'acide amine a transporter; 

•I'anticodon : 

•compose de 3 nucleotides, 

•situe au niveau d'une boucle, 

•reconnu par le codon de I'ARNm avec lequel il s'apparie; 

•I'appariement codon-anticodon : 

•entre bases complementaires du codon et de I'anticodon, 

•par des liaisons hydrogenes, 

• Antiparalleles 



II- Differents ARN 


4. ARNi (interferent) 
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The Nobel Prize in Physiology or 
Medicine 2006 


Tor their discovery of RNA interference - gene silencing by 
double-stranded RNA" 


II est forme a partir de : 

•transgenes, 

•sequences d'ADN repetitif, 

•double brin, 

•role : il inhibe ('expression de genes specifiques. 
•REMARQUE 
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L'ARN est fragile "in vitro" : I'ARN, contrairement a I'ADN, est tres facilement 
degrade par des enzymes ribonucleases presentes sur la peau humaine. La 
manipulation des ARN au laboratoire necessite done de travailler avec du 
materiel sterile et des gants. 






Chapitre III - Proprietes de I’AND 


1- Solubilite 


L’ADN devient un sel d’acide en milieux aqueux et est ainsi 
soluble. II precipite en presence d’ethanol et d’une forte 
concentration saline. Cette propriety permet sa purification. 
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Ill- Prop rietes de I’ AND 
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2- Denaturation thermique 


Forme double brin native 





Ill- Proprietes de I’AND 


CHIME 



Absorbance 
Relative i 260 nm 



Temperature (degrbs Celsius) 


Temperature d'hybridation ou Tm (m=melting) 




Ill- Proprietes cle I ’AND 
3- Absorption IJV 

Les nucleotides absorbent dans les LIV a 260 nm ( Absorption des base azotees). 

□L’ADN absorbe moins que ne le fait des nucleotides libres en merne quantite, on 
qualifie ce phenomene d’hypochrome. 

□I’ADN monobrin absorbe 12-40% plus de lumiere que I’ADN double brin car I’empilage 
d’interaction entre les bases complementaires red u it I’absorbance de IJV. 
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Ill- Prop rietes de I’ AND 


4- Hydrolyse 


Hydrolyse alcaline 

Elle ne va etre efficace que sur I’ADN simple brin. Elle va liberer les 
nucleotides. 

Hydrolyse acide 

on peut la faire sur I’ADN, EARN simple brin ou double brin, et on libere 
les bases azotees. Le traitement acide doit etre a chaud. 

Hydrolyse enzymatique 

Les enzymes qui coupent les acides nucleiques sont appeles des 
nucleases. Elle coupe les liaisons phosphodiester, uniquement sur les acides 
nucleiques lineaire. 

On distingue 2 types de nucleases : 

-les exonucleases : elles coupent le bout des chafnes sans specificite de 

base. 

-les endonucleases : elles coupent les liaisons interne. 
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Partie I : Les acides nucleiques 
Chapitre 2: Structure des acides nucleiques 

— Chapitre 3 proprietes de [ABN 


Merci de votre attention ! 
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